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(54) NACELLE D'EPiTAXlE POUR DEPOT D'UNE COUCHE DE CDHGTE PAR EP1TAXIE EN PHASE LIQUIDE SUR 
UN HETEROSUBSTRAT ET PROCEDE DE DEPOT DE CDHGTE SUR UN HETEROSUBSTRAT UTILiSANT 
CETTE NACELLE. 



L'invention concerne une nacelle cPepitaxie qui per- 
met de deposer une couche de CdHgTe par epitaxie en 
phase liquide sur un heterosubstrat sans risque de dissolu- 
tion de Pheterosubstrat dans la solution d'epitaxie. Cette na- 
celle comporte deux tiroirs horizontaux qui sont deplaces 
Tun par rapport a I'autre de facon a amener la solution de 
tellure au-dessus d'une zone choisie de Theterosubstrat. 

L'invention concerne aussi un procede de depot d'une 
couche de CdHgTe sur un heterosubstrat, utilisant cette na- 
celle. 

Application a la realisation de detecteurs de rayonne- 
ments infrarouges. 
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NACEliLE D' EPITAXIE POUR DEPOT D'UNE COUCHE DE CdHgTe 
PAR EPITAXIE EN PHASE LIQUIDS SUR UN HETEROSUBSTRAT 
ET PROCEDE DE DEPOT DE CdHgTe 
SUR UN HETEROSUBSTRAT UT I LIS ANT CETTE NACELLE 

5 

DESCRIPTION 
Domaine de 1' invention 

10 L 1 invention concerne une nacelle d 1 epitaxie 

destinee au- depot d'une couche de CdHgTe par epitaxie 
en phase liquide sur un heterosubstrat. Elle concerne 
egalement un procede de depot d'une couche de CdHgTe 
sur un heterosubstrat utilisant cette nacelle 

15 d'epitaxie. 

Cette invention trouve des applications 
dans la realisation de detecteurs de rayonnements 
inf rarouges . 

20 Etat de la technique 

Actuellement, la demande en detecteurs de 
rayonnements infrarouges est de plus en plus grande, en 
particulier pour des detecteurs de grandes tailles. 

25 Pour realiser de tels detecteurs, on 

utilise generalement des homosubst rats en CdTe ou 
CdZnTe. Or, la realisation de detecteurs de dimensions 
importantes necessite des substrats d 1 epitaxie de plus 
en plus grands. Mais, il est difficile d'elaborer des 

30 homosubstrats en CdTe ou CdZnTe de grandes dimensions 
et, de toutes fagons, de tels homosubstrats sont tres 
fragiles, ce qui rend les composants de grandes 
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dimensions tres fragiles, en particulier au cours des 
cycles thermiques puisqu'ils fonctionnent a des 
temperatures basses de l ! ordre de 77 a 200 kelvin. 

La demande de brevet FR-A-2 736 210 propose 
5 de remplacer un homosubst rat de ce type par un substrat 
plus robuste mecaniquement . En particulier, ce document 
decrit un heterosubstrat comportant un substrat de base 
en Ge ou Si et une couche active de CdHgTe dans 
laquelle sont realises les composants. La couche de 

10 CdHgTe est deposee par epitaxie en phase liquide sur le 
substrat de base, au travers d'une ou de plusieurs 
couches de transition realisees en materiau binaire, 
ternaire ou quaternaire II - VI. 

Par ailleurs, une technique de croissance 

15 par epitaxie en phase liquide (EPL) avec solvant 
tellure est decrite dans 1' article intitule "State of 
the art of LPE HgCdTe at LIR" de B. PELLICIARI, publie 
dans Journal of Crystal Growth 86 (1988), p. 146 - 160. 
La technique de croissance EPL decrite dans cet article 

20 utilise la methode du tiroir horizontal en tube ouvert. 
" Cette technique est parfaitement maitrisee lorsqu f il 
s'agit d' epitaxies sur des monosubstrats . Par contre, 
lorsqu'il s'agit de substrats en germanium ou en 
silicium (appeles heterosubstrats) f cette technique 

25 presente de nombreux inconvenients . En particulier, 
lors de la mise en contact de la solution d f epitaxie 
avec 1 1 heterosubstrat recouvert de sa couche 
d' adaptation en CdTe, il apparait une dissolution de 
1 1 heterosubstrat (CdTe/Ge) sur le bord d 1 entree du 

30 substrat. A cet endroit, le substrat est, generalement , 
insuf f isamment recouvert de CdTe et la solution 
d' epitaxie peut s'infiltrer le long de la tranche du 
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substrat ; ce dernier peut alors se dissoudre ; or, la 
solubilite du germanium dans le solvant tellure est 
telle qu'en quelques minutes, plusieurs centaines de 
milligrammes de germanium passent dans la solution, ce 
qui entame le substrat et lui donne un aspect 
"grignote". D' autre part, la solution de tellure est 
alors contaminee en atomes de germanium ; ces derniers 
contaminent aussi la couche de CdHgTe en cours de 
croissance, ce qui modifie les proprietes electriques 
du materiau CdHgTe et entraine des disf onctionnements 
des detecteurs ainsi realises. 

Expose de 1' invention 

L 1 invention a justement pour but de 
remedier aux inconvenients de la technique de 
croissance par epitaxie en phase liquide sur un 
heterosubstrat, decrite ci-avant. 

A cette fin, elle propose une nacelle 
d» epitaxie qui permet de deposer une couche de CdHgTe 
par epitaxie en phase liquide sur un heterosubstrat 
sans risque de dissolution de 1 • heterosubstrat dans la 
solution de tellure. Cette nacelle comporte deux 
tiroirs horizontaux qui sont deplaces l'un par rapport 
a 1' autre de fagon a amener la solution de tellure 
au-dessus d'une zone choisie de 1 ' heterosubstrat , en 
evitant que le bord d'entree de 1 ' heterosubstrat ne 
soit en contact avec la solution de tellure. 

De faqron plus precise, 1' invention concerne 
une nacelle d' epitaxie pour le depot d'une couche de 
CdHgTe par epitaxie en phase liquide sur un 
heterosubstrat, comportant un premier tiroir 
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horizontal sur lequel est place 1 1 heterosubstrat a 
recouvrir . 

Cette nacelle se caracterise par le fait 
qu'elle comporte aussi : 
5 - un reservoir apte a contenir une solution 

d'epitaxie ; 

un puits destine a recevoir cette 
solution d'epitaxie au moment de l'epitaxie de la 
couche de CdHgTe ; et 
10. - un second tiroir place entre le reservoir 

et le puits^et muni d f un orifice qui assure le passage 
de la solution hors du reservoir vers le puits, au 
debut de la phase d'epitaxie. 

Avantageusement , le puits a des dimensions 
15 laterales inferieures a celles de 1 1 heterosubstrat pour 
assurer le confinement de la solution sur une zone 
choisie de 1 1 heterosubstrat . 

Selon un mode de realisation de 
1' invention, la distance entre la surface de 
20 1 ' heterosubstrat et les parois du puits est inferieure 
ou egale a 50 pm afin d' assurer le confinement de la 
solution entre les parois du puits. 

L* invention concerne egalement un procede 
de depot d f une couche de CdHgTe par epitaxie en phase 
25 liquide sur un heterosubstrat, utilisant la nacelle 
decrite precedemment . Ce procede se caracterise par le 
fait qu'il consiste : 

lors d'une phase de pre-epitaxie, a 
introduire une solution d' epitaxie dans le reservoir et 
30 a positionner 1 ' heterosubstrat sur le premier tiroir ; 
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au debut d'une phase d'epitaxie, a 
deplacer le premier tiroir pour amener 1 ' heterosubstrat 
sous le puits, puis a deplacer le second tiroir de 
fagon a amener 1-J orifice de ce second tiroir sous le 
5 reservoir et au-dessus du puits de sorte que la 
solution s'ecoule du reservoir vers le puits ; 

- a la fin de la phase d'epitaxie, a 
deplacer le premier tiroir pour separer 
1 1 heterosubstrat de la solution d'epitaxie. 

10 Selon 1' invention, la solution d'epitaxie 

peut etre de type a faible tension superf icielle et 
1 1 heterosubstrat peut etre de type non-inerte. 

De fagon avantageuse, 1 1 heterosubstrat 
utilise dans ce procede est facette par un motif 

15 triangulaire qui augmente le confinement de la solution 
sur 1 ' heterosubstrat . 

Breve description des dessins 

20 - La figure 1 represente la nacelle 

d'epitaxie de 1' invention lors de la phase de 
pre-epitaxie ; 

- la figure 2 represente cette nacelle 
d'epitaxie au debut de la phase d'epitaxie ; 

25 - la figure 3 represente la nacelle 

d'epitaxie au cours de la phase d'epitaxie ; et 

la figure 4 represente la nacelle 
d'epitaxie en phase de post-epitaxie . 
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Description detaillee de modes de 
realisation de 1' invention 

La figure 1 represente la nacelle 
5 d'epitaxie conforme a l f invention. Cette nacelle 1 
comporte un premier tiroir horizontal 2 sur lequel est 
place 1 1 heterosubstrat 3 destine a etre epitaxie. Elle 
comporte de plus un second tiroir horizontal 4 situe 
au-dessus du premier tiroir 2. 

10 Entre les deux tiroirs, la nacelle comporte 

un puits 6_ destine a recevoir une solution assurant 
1" epitaxie de 1 ' heterosubstrat . Cette solution appelee 
"solution d'epitaxie" est par exemple, un solvant 
tellure contenant du Cd et du Hg. 

15 Les dimensions laterales du puits sont 

choisies de fagon a etre inferieures a celles de 
1 1 heterosubstrat ; on peut ainsi eviter le contact de 
la solution d'epitaxie avec les bords de 
1 'heterosubstrat, et parfaitement delimiter la zone de 

20 1 1 heterosubstrat devant etre epitaxiee. 

La nacelle 1 comporte de plus un reservoir 
5 dans lequel est chargee la solution d'epitaxie lors 
de la phase pre-epitaxiale. Ce reservoir 5 est place a 
la verticale du puits 6 ; le puits 6 et le reservoir 5 

25 sont separes l'un de l 1 autre par le second tiroir 4. 

Un orifice 7 realise dans le second tiroir 
4 assure le passage de la solution d'epitaxie depuis le 
reservoir 5 vers le puits 6 au debut de la phase 
epitaxiale, lorsque le second tiroir est positionne de 

30 fagon a ce que son orifice 7 soit situe entre le puits 
et le reservoir. 
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Par ailleurs, l'espace 6b entre la surface 
de 1' heterosubstrat et les aretes inferieures des 
parois 6a du puits 6 est inferieur ou egal a 50 pm ; 
ceci permet d f augmenter le confinement de la solution 
5 dans le puits et de limiter les risques d 1 infiltration 
de la solution par capillarite vers les bords de 
1 1 heterosubstrat . 

Un tel puits 6 permet done d'eviter toute 
mise en contact des bords de 1 1 heterosubstrat avec la 

10 solution d'epitaxie. 

J>ar ailleurs, le motif facette sur la 
couche de CdTe (ou CdZnTe), caracteristique de la 
croissance par MOCVD (croissance en phase vapeur a 
partir d « organometalliques) sur le plan du substrat de 

15 base est triangulaire parce que la croissance du CdTe 
(ou du CdZnTe) par OMCVD se fait sur le plan cristallin 
(111) du Germanium ou du Silicium. Or, dans le cas 
d'une solution d'epitaxie ayant une tension 
superficielle tres faible aux temperatures de travail, 

20 l'etat de surface de la couche de CdTe (ou CdZnTe) 
epitaxiee sur 1 ■ heterosubstrat apparait comme un 
parametre important ; ce motif triangulaire contribue 
done aussi a confiner la solution d'epitaxie sur la 
zone choisie et, par consequent, a eviter les risques 

25 d f extension laterale de la solution sur 
1 1 heterosubstrat . 

Une telle nacelle d'epitaxie a, de plus 
l'avantage de permettre I'epitaxie sur des 
heterosubstrats non-inertes vis-a-vis de la solution 

30 d'epitaxie, par exemple des heterosubstrats en 
Germanium ou en Silicium. 
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La figure 1 montre la nacelle d'epitaxie de 
1* invent ion dans la phase pre-epitaxiale . Au cours de 
cette phase de pre-epitaxie, 1 * heterosubstrat a traiter 
est depose sur le premier tiroir 2 et mis en position 
5 d'attente ; la solution d'epitaxie est introduite dans 
le reservoir 5. 

La figure 2 montre cette nacelle d'epitaxie 
au debut de la phase d'epitaxie. A ce moment, le tiroir 
2 est pousse de fagon a amener 1 ' heterosubstrat £ 
10 traiter sous le puits 6 qui, a cet instant, est vide. 

La figure 3 montre l'etape ou la solution 
d'epitaxie est amenee dans le puits, apres que le 
second tiroir 4 ait ete deplace de fagon a ce que son 
orifice 7 soit aligne avec le reservoir 5 et le puits 
15 6. La solution d'epitaxie passe alors dans le puits 6 
et 1' epitaxie sur 1 ' heterosubstrat 3 peut etre 
realisee . 

Enfin, la figure 4 montre la nacelle 
d'epitaxie 1 en phase post-epitaxiale, c'est-a-dire 

20 lorsque 1 ' heterosubstrat a ete epitaxie et qu f il est 
separe de la solution d'epitaxie par deplacement du 
premier tiroir 2. L ' heterosubstrat epitaxie est 
reference 3 1 sur cette figure 4. 

Comme explique precedemment , le jeu entre 

25 la surface de 1 ' heterosubstrat et les aretes 
inferieures des parois du puits est minimise, ce qui 
permet, outre le confinement de la solution dans le 
puits, de limiter le risque qu'une goutte de solution 
ne reste accrochee aleatoirement sur la surface de la 

30 couche de CdHgTe au moment oil 1 ' heterosubstrat est 
separe de la solution d'epitaxie. 
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REVENDICATIONS 

1. Nacelle d f epitaxie pour le depot d'une 
couche de CdHgTe par epitaxie en phase liquide sur un 

5 heterosubstrat (3), comprenant un premier tiroir 
horizontal (2) sur lequel est place 1 1 heterosubstrat a 
recouvrir, 

caracterisee en ce qu'elle comporte : 

- un reservoir (5) apte a contenir une 
10 solution d 1 epitaxie ; 

j- un puits (6) destine a recevoir cette 
solution d' epitaxie au moment de 1" epitaxie de la 
couche de CdHgTe ; et 

- un second tiroir (4) place entre le 
15 reservoir et le puits et muni ti'un orifice (7) qui 

assure le passage de la solution hors du reservoir vers 
le puits en debut d 1 epitaxie. 

2. Nacelle selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le puits a des dimensions 

20 laterales inferieures a celles de 1 ' heterosubstrat pour 
assurer le confinement de la solution sur une zone 
choisie de 1 ' heterosubstrat . 

3. Nacelle selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que l'espace (6b) entre la surface 

25 de 1 1 heterosubstrat et les parois du puits est 
inferieure ou egale a 50 pm afin d 1 assurer un 
confinement de la solution entre les parois du puits. 

4. Procede de depot d'une couche de CdHgTe 
par epitaxie en phase liquide sur un heterosubstrat, 

30 utilisant la nacelle selon l f une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il 
consiste : 
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- lors d'une phase de pre-epitaxie, a 
introduire une solution d'epitaxie dans le reservoir et 
a positionner 1 ' heterosubstrat sur le premier tiroir ; 

- au debut d'une phase d'epitaxie, a 
deplacer le premier tiroir pour amener 1 1 heterosubstrat 
sous le puits, puis a deplacer le second tiroir de 
fagon a amener 1' orifice de ce second tiroir sous le 
reservoir et au-dessus du puits de sorte que la 
solution s'ecoule du reservoir vers le puits ; 

- a la fin de la phase d'epitaxie, a 
deplacer le premier tiroir pour separer 
1 1 heterosubstrat de la solution d'epitaxie. 

5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce qu'il consiste a utiliser une 
solution d'epitaxie a faible tension superf icielle . 

6. Procede selon la revendication 4 ou 5, 
caracterise en ce qu'il consiste a utiliser un 
heterosubstrat non-inerte vis-a-vis de la solution 
d' epitaxie. 

7. Procede selon 1 1 une quelconque des 
* revendications 4 a 6, caracterise en ce que la surface 

de 1' heterosubstrat est facette par un motif 
triangulaire augmentant le confinement de la solution 
sur 1 1 heterosubstrat . 
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